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Multi-modal minimally invasive holographic endoscope for deep brain imaging 
 
The methods of holographic endoscopy have recently emerged as a powerful platform to 
introduce sub-cellular resolution microscopy deep inside tissues of living organisms, including 
brain. Our laboratory of Complex Photonics (lead by Prof. Čižmár) has been developing cutting 
edge multi-mode fibre based endoscopes and applying them in brain imaging in animal models 
in vivo. These minimally-invasive endoscopes can reach deep subcortical locations in the brain 
which are not accessible by other optical methods of similar resolution.  
 
This PhD work will focus on expanding the capabilities of the system with two new modalities: 
optical manipulation of cells using optogenetics and extracellular electrophysiological 
recordings. Optogenetics is a unique tool that enables manipulation of cellular activity with 
light. Electrophysilogy has been a golden standard method of neuroscience for the past fifty 
years which allows recordings of local field potentials (LFP) and multi-unit activity (MUA) of 
neurons. Uniquely, these modalities will be implemented within the same thin endoscopic probe 
which serves for imaging. Implementation of electrophysiology will be carried out in 
collaboration with Prof. Massimo de Vittorio and Dr. Ferruccio Pisanello (Instituto Italiano de 
Technologia). 
 
The candidate will develop/modify optical setups and the software for hardware control and 
data acquisition and processing (Lab View, Matlab, C++). Knowledge and experience in 
programing or optical set-up building is required. Experience with microscopy, fluorescence 
microscopy or electrophysiology is desirable. 
 
The work will be carried out at the Institute of Scientific Instruments of the Academy of 
Sciences of the Czech Republic with the possibility of full-time employment. The PhD student 
will be a part of a European Commision project “DEEPER: Deep brain photonic tools for cell-
type specific targeting of neural diseases", which is funded within the European Union’s 
Horizon 2020 research and innovation actions scheme as is just starting at this institute. This 
Consortium clusters world-leading experts in molecular photonic tools, optical technology, pre-
clinical, clinical brain research and innovative start-ups in an endeavour of providing new tools 
to tackle the mechanisms underlying the pathogenesis of neurological disease.  
 
In case of interest, please contact Hana Uhlirova at huhlirova@isibrno.cz. 
 
Supervisor: Dr. Hana Uhlířová 
 

Discipline keywords: Applied Physics, Fiber optics, Endoscopy, Optical set-ups, In vivo 
imaging, Fluorescence, Optogenetics, Electrophysiology, Local field potentials, LFP, Multi-
unit activity, MUA, MATLAB, Lab View, C++ 
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Multi-modální minimálně invazivní endoskop pro hloubkové zobrazování mozku  
 
Metody holografické endoskopie zažívají v poslední době nebývalý rozvoj, umožňují 
zobrazování hluboko v tkáni živých organismů, včetně mozku se sub-buněčným rozlišením. 
Laboratoř Komplexní fotoniky (vedená Pro. Tomášem Čižmárem) se zabývá vývojem 
nejmodernějších endoskopů založených na multi-modových vláknech a jejich aplikacemi pro 
zobrazení mozku myších modelů in vivo. Tyto minimálně invazivní endoskopy můžou být 
zavedeny do struktur mozku ležících hluboko pod mozkovou kůrou, jejichž zobrazení není 
dostupné v podobném rozlišení žádnou jinou metodou.  
 
Tato doktorská práce bude zaměřena na rozšíření funkce systému o dvě nové modality: 
optickou manipulaci buněk pomocí optogenetiky a extracelulární elektrofyziologii. 
Optogenetika je unikátní nástroj, který umožňuje manipulaci buněčné aktivity světlem. 
Elektrofyziologická měření jsou zlatým standardem v neurovědách za posledních padesát let. 
Umožňují záznam potenciálů blízkého pole (local field potentails, LFP) a jednotkovou aktivitu 
neuronů (multi unit aktivity, MUA). Tyto modality budou implementovány na stejnou tenkou 
endoskopickou sondu, která slouží i k zobrazování. Implementace elektrofyziologie bude ve 
spolupráci s Prof. Massimem de Vittorio a Dr. Ferruciem Pisanellem (Instituto Italiano de 
Technologia). 
 
Kandidát/ka bude vyvíjet/modifikovat optické sestavy a software pro řízení experimentu, 
záznam dat a jejich zpracování (Lab View, Matlab, C++). Požadujeme znalost a zkušenost s 
programováním nebo stavbou optických sestav.  Zkušenosti s mikroskopií, fluorescenční 
mikroskopií či elektrofyziologií jsou žádané. 
 
 
Projekt bude realizován na Ústavu přístrojové techniky Akademie věd České Republiky 
s možností plného úvazku. Doktorand bude součástí projektu Evropské komise „DEEPER: 
Deep brain photonic tools for cell-type specific targeting of neural diseases“, který je 
financovaný v rámci schématu Evropské Unie Horizon 2020, výzkum a inovace a právě na 
ústavu startuje. Toto konsorcium sdružuje světové špičky v oblasti molekulárních fotonických 
nástrojů, optických technologií, pre-klinickém a klinickém výzkumu a inovativní start-upy ve 
snaze vyvinout nové nástroje pro odhalení a boj s patologií neurologických onemocnění. 
 
V případě zájmu kontaktujte prosím Hanu Uhlířovou na huhlirova@isibrno.cz. 
 
Školitel: Dr. Hana Uhlířová  
 
Klíčová slova: aplikovaná fyzika, vláknová optika, endoskopie, optické sestavy, in-vivo 
zobrazování, fluorescence, optogenetika, elektrofyziologie, potenciály blízkého pole, LFP, 
jednotkov8 aktivita neuronů, MUA, MATLAB, Lab View, C++ 
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